







Caratteristiche dei catalizzatori a schermi per 
perossido di idrogeno 
 
 
In questo capitolo sono presentati i requisiti e le problematiche tecniche che 
accompagnano la realizzazione del catalizzatore per endoreattori monopropellente a 
perossido di idrogeno. Ad esso è affidato il compito di promuovere la reazione di 
decomposizione del propellente, in modo da generare i gas ad alta temperatura che 
saranno accelerati nell’ugello e quindi espulsi. Come è facile intuire, da esso, più che da 
altri componenti del motore, dipendono le prestazioni propulsive che si possono ottenere 
a partire da una certa concentrazione iniziale di perossido di idrogeno. La realizzazione di 
un catalizzatore efficiente e la sua adeguata integrazione con gli altri componenti del 
motore sono fattori chiave che possono determinare il successo od il fallimento dello 
sviluppo di un endoreattore monopropellente. 
 
  
7.1 Classificazione dei catalizzatori  
 
Ci sono diversi modi di sfruttare un agente catalizzante per la decomposizione, ma le 
metodologie che hanno dato i risultati migliori sono sostanzialmente due: esse prevedono 
la catalisi omogenea (liquido-liquido) e quella eterogenea (il liquido entra in contatto con 
sfere solide oppure con schermi). 
 
7.1.1 Catalisi omogenea (liquido-liquido) 
 
In questo metodo il perossido di idrogeno liquido viene iniettato nella camera di 
decomposizione contemporaneamente al catalizzatore, anch’esso in forma liquida. In tal 
modo i due flussi si mescolano, con il risultato che l’agente catalizzante entra in contatto 
con il perossido di idrogeno, provocandone la decomposizione. Quasi tutti i sistemi che si 
basano su questo concetto impiegano soluzioni di permanganati di calcio, di  potassio o di 
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sodio. Il catalizzatore in questo caso è costituito da ossido di manganese, molto solubile 
quando è in forma di permanganato. 
Lo svantaggio maggiore della catalisi omogenea è il fatto che richieda un secondo 
sistema per l’alimentazione di una sostanza liquida. Ad esempio, in passato si utilizzava 
l’acqua come mezzo per apportare il catalizzatore, con il risultato che il perossido di 
idrogeno  veniva inevitabilmente diluito a concentrazioni minori rispetto a quella iniziale. 
Un ulteriore svantaggio è rappresentato dal fatto che il catalizzatore venga consumato 
insieme al propellente e quindi espulso attraverso l’ugello, senza contribuire in maniera 
significativa all’impulso specifico. 
Come aspetto positivo si può ricordare che tali tipi di catalizzatori non vedono 
diminuire la loro efficacia durante la vita utile del motore. 
La catalisi omogenea rappresenta storicamente la prima soluzione soddisfacente 
adottata per decomporre perossido di idrogeno a fini propulsivi; per i motivi visti sopra si 
è poi passati ad utilizzare catalizzatori in forma solida. 
 
7.1.2 Letti catalitici a sfere 
 
In base a questo sistema, il perossido di idrogeno viene iniettato nella camera di 
decomposizione dove entra in contatto con sfere rivestite da un agente catalizzante come 
biossido di manganese o argento. Trattandosi di un fenomeno limitato dalla superficie 
disponibile, la completa decomposizione non avviene immediatamente, cosicchè il 
perossido di idrogeno deve entrare in contatto con più sfere prima di dare luogo a gas 
caldi. 
Per garantire longevità a tale dispositivo, è necessario che le sfere abbiano una 
dimensione minima, che ne impedisca sia la rottura a causa della reazione sia la 
fuoriuscita dalla camera di decomposizione. Il catalizzatore è dunque costituito da piccole 
sfere (0.5 - 5 cm) di materiale ceramico, che viene immerso in una soluzione di 
permanganato e quindi messo ad essiccare. Data la natura fragile del substrato, questo 
sistema può andare facilmente incontro a rotture e polverizzazioni, cosicché la vita utile si 
riduce a pochi minuti. 
Durante lo sviluppo di questo metodo di catalizzazione, che si colloca tra il 1940 e il 
1960, fu inoltre scoperto che la vita si riduceva ulteriormente all’aumentare della 
temperatura di decomposizione, in quanto questa favorisce la frattura del substrato. 
 
7.1.3 Letti catalitici a schermi 
 
Il principio su cui si basa questo sistema è sostanzialmente lo stesso dei letti catalitici 
a sfere. Il perossido di idrogeno in pressione viene iniettato nella camera di 
decomposizione, dove passa attraverso una serie di schermi costituiti o placcati da una 
sostanza catalizzante (tipicamente argento). Tali schermi sono ottenuti comprimendo una 
serie di dischi a griglia, impilati in modo che l’orientamento della trama sia alternato. 
 110
Caratteristiche dei catalizzatori a schermi per perossido di idrogeno                                                
Come vedremo in dettaglio più avanti, questo accorgimento evita che una cospicua 
frazione di perossido di idrogeno lasci la camera di decomposizione ancora allo stato 
liquido. 
Nell’adottare questa configurazione ci si accorse che la lunghezza del letto catalitico 
poteva essere ridotta approssimativamente del 50%. Inoltre il dispositivo risultava 
virtualmente insensibile alle vibrazioni dovute al violento processo di decomposizione, 
con la conseguenza che la sua vita utile cresceva fino ad arrivare ad alcune ore. 
 
Per i motivi appena descritti, gran parte degli endoreattori monopropellente di recente 
sviluppo adotta la tecnologia del catalizzatore a schermi. Nel resto del capitolo saranno 
esaminate le caratteristiche di questo tipo di dispositivo. 
 
7.2 Struttura di un catalizzatore a schermi 
 




Figura 7. 1 Struttura di un catalizzatore a schermi. 
 
• Volume d’entrata: ha il compito di introdurre il perossido di idrogeno liquido ed è 
progettato in modo da minimizzare il tempo di accensione del motore. 
• Piastra di distribuzione: permette al propellente di entrare in maniera uniforme 
nel letto catalitico, in modo da sfruttare efficacemente tutto il catalizzatore.  
Comunemente si impiegano piastre con fori circolari, che presentano una frazione 
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di area aperta di circa il 50%. Si sono sperimentate con successo anche piastre “ a 
ruota di treno” [2], che permettono di ottenere fino al 65% di area aperta. 
• Letto catalitico: costituito da schermi impilati e compressi, decompone il 
perossido di idrogeno in un flusso ad alta temperatura di vapore ed ossigeno. 
Deve essere vincolato ad un alloggiamento esterno, tipicamente in acciaio 
inossidabile, e questo può comportare l’insorgere di tensioni di natura termica, 
dovute al contatto tra materiali diversi. 
• Piastra di supporto: deve essere perforata per permettere la fuoriuscita dei gas 
caldi, ma al tempo stesso deve avere una resistenza strutturale tale da mantenere 
il letto catalitico sotto una determinata differenza di pressione a temperatura 
elevata.  
 
7.3 Parametri principali di un catalizzatore a schermi 
 
Le prestazioni di un catalizzatore a schermi possono essere valutate facendo 
riferimento ad alcuni parametri comunemente utilizzati in letteratura: 
 
Flusso di massa per unità di area (G) o “bed loading” 
Espresso in g/(cm2·s), indica la quantità di propellente che va a bagnare il letto 
catalitico. E’ opportuno cercare di massimizzare questo parametro, in modo da ridurre la 
lunghezza del reattore, anche se valori troppo elevati causano “l’allagamento” degli 
schermi, con conseguente riduzione dell’efficienza di decomposizione. I moderni 
catalizzatori prevedono valori di G che vanno da 70 g/(cm2·s) a 280 g/(cm2·s). 
 
Caduta di pressione (∆P) 
E’ definita come la differenza tra la pressione subito a valle dell’entrata del fluido e 
quella a valle della piastra di supporto. E’ conseguenza del contatto forzato tra perossido 
di idrogeno e superficie catalizzante ed è molto difficile prevederne l’esatta entità, anche 
perché varia durante la vita e dipende da questi fattori : 
• il flusso di massa: aumentando G in genere si osserva un aumento di ∆P . In 
letteratura [3] viene fornita una relazione empirica valida per letti catalitici profondi 









⋅=∆   in cui: 
  
      ∆P: differenza di pressione in psi 
      G: flusso di massa in lb/(in2·s) 
      PC : pressione in camera di decomposizione in psi 
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       Altre fonti indicano che la caduta di pressione è proporzionale al        
quadrato di G [4] 
• la lunghezza del letto catalitico: se aumenta, ∆P aumenta 
• carico di compressione degli schermi: se aumenta, ∆P aumenta 
La correlazione tra flusso di massa e caduta di pressione, ottenuta sfruttando i dati su 
modelli funzionanti, è mostrata nella figura seguente [1]: 
 
 
Figura 7. 2 Inviluppo delle prestazioni del catalizzatore schermi. 
 
Efficienza c* (ηc*) 
E’ una misura dell’efficienza di decomposizione del catalizzatore basata sul valore 
misurato di pressione in camera di combustione (PC ). E’ definita come il rapporto tra la 
velocità caratteristica realmente ottenuta e quella che è possibile prevedere per condizioni 














⎧ ⎫⎡ ⎤⋅ ⎛⎪ ⎪⎞⎢ ⎥= ⎨ ⎬⎜ ⎟⎢ ⎥+⎝ ⎠⎪ ⎪⎢ ⎥⎣ ⎦⎩ ⎭
? ?
γ
γη γ γ γ  
in cui: 
 
PC : pressione in camera di combustione 
At : area di gola 
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m? : portata di massa 
γ : rapporto dei calori specifici del gas di combustione 
R : costante dei gas di combustione 
Tad : temperatura adiabatica di decomposizione 
 
Nei catalizzatori moderni si riesce ad ottenere una efficienza ηc* > 90%.  
 
Efficienza termica ( T∆η ) 
 E’ una misura dell’efficienza di decomposizione del catalizzatore basata sulla 








−= −∆η  
in cui: 
  
Tdec : temperatura di decomposizione misurata 
Tin :  temperatura di ingresso del perossido di idrogeno 
Tad : temperatura adiabatica di decomposizione 
 
Normalmente l’efficienza termica non è inferiore al 92%. 
Data una certa geometria degli schermi impiegati nel letto catalitico, si può tentare di 
migliorare le prestazioni, misurate con le suddette efficienze, aumentando il carico di 
compressione dei dischi, a spese di una maggiore caduta di pressione. 
 
Densità dei passaggi negli schermi 
Le diverse geometrie adottate per realizzare i canali nel letto catalitico possono essere 
confrontate considerando il numero di passaggi per unità di area trasversale (in genere si 
valutano i passaggi per pollice quadrato o ppi). Si è notato che la temperatura raggiunta in 
camera di decomposizione cresce all’aumentare della densità di questi passaggi, che può 
arrivare anche a 11000 ppi [5]: questo comportamento è da attribuirsi essenzialmente 
all’aumento della superficie catalizzante.  
 
7.4 Requisiti per un catalizzatore a schermi 
 
Una volta definiti i parametri fondamentali per la valutazione delle prestazioni di un 
catalizzatore, è possibile stabilire i requisiti che esso deve possedere affinché possa essere 
utilizzato con successo all’interno di un endoreattore monopropellente. Tali requisiti sono 
di seguito elencati: 
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• elevata resistenza alle vibrazioni e agli urti meccanici dovuti alla reazione di 
decomposizione: in tal senso sono da preferirsi substrati metallici rispetto a 
quelli ceramici 
• elevata resistenza agli shock termici: anche se variazioni cicliche di 
temperatura non costituiscono in se stesse un problema per i substrati 
ceramici, la dilatazione in un alloggiamento rigido potrebbe causarne la 
rottura 
• ampia superficie di contatto tra perossido di idrogeno liquido e sostanza 
catalizzante: oltre ad un elevata densità di canali, può essere utile ottenere una 
superficie di contatto di grande rugosità 
• elevata attività in un ampio intervallo di condizioni operative, in quanto la 
temperatura varia da quella ambiente fino a quella di decomposizione 
• vita utile sufficiente: i letti catalitici moderni hanno una vita utile dell’ordine 
di qualche migliaio di secondi, determinata dall’accumulo delle sostanze che 
stabilizzano il perossido di idrogeno e comunque influenzata dai cicli termici 
e dal flusso di massa 
• numero sufficiente di cicli operativi: in previsione di un funzionamento 
pulsato, si richiede che il catalizzatore possa resistere al maggior numero di 
cicli termici (tipicamente alcune migliaia); anche questa caratteristica è 
influenzata dal livello del flusso di massa, oltre che dall’ampiezza 
dell’impulso e dalla qualità del propellente 
• minimo peso: dato un certo diametro del letto catalitico, definito dal flusso di 
massa, il peso totale dipenderà dalla sua lunghezza e dal materiale impiegato 
come catalizzatore 
• bassi tempi di risposta (inferiori ai 100 ms): i transitori iniziali dipendono 
essenzialmente dalle temperature iniziali del catalizzatore e del propellente; 
potrebbe essere vantaggioso disporre di un motore che riesca ad accendersi 
anche partendo da condizioni “fredde” 
• elevate prestazioni: è auspicabile ottenere efficienze elevate e basse cadute di 
pressione 
• basso costo: il costo di un catalizzatore è influenzato dall’utilizzo di materiali 
preziosi od “esotici”, e dalle tecniche di fabbricazione 
 
7.5 Problematiche connesse al funzionamento del catalizzatore 
 
Durante il funzionamento del catalizzatore possono insorgere alcuni meccanismi in 
grado di deteriorare le prestazioni attese: si tratta di problematiche ben note per chi 
costruisce questo tipo di dispositivi, per le quali si possono prendere adeguati 
accorgimenti. Nel seguito verranno esaminate tre di esse: l’avvelenamento del letto 
catalitico, il fenomeno dell’ incanalamento o “channeling” ed il ritardo di accensione. 
 115
Progetto preliminare di un banco di prova per endoreattori monopropellente a perossido 
di idrogeno 
 
7.5.1 Avvelenamento del letto catalitico e degradazione della superficie attiva 
 
Durante il funzionamento del catalizzatore si può assistere ad un graduale degrado 
delle prestazioni dovuto al deterioramento della superficie catalizzante. I meccanismi che 
possono condurre a questo fenomeno sono diversi. Ad esempio, quando l’iridio viene 
impiegato per promuovere la reazione, se ne è osservata l’ossidazione. Anche gli ioni 
metallici presenti come impurità possono andare a depositarsi sulla superficie attiva: tra 
questi il cromo è quello incontrato più frequentemente. 
L’efficienza del catalizzatore può gradualmente venire meno anche per ragioni 
puramente meccaniche: i gas generati dalla decomposizione possono esercitare attrito 
all’interno degli schermi e quindi asportare particelle di sostanza catalizzante. Lo stesso 
effetto abrasivo è stato riscontrato anche da parte dello stannato di sodio (presente come 
stabilizzatore) sugli schermi rivestiti in argento. 
Poiché ioni e stannati tendono a precipitare sul fondo del recipiente di stoccaggio, il 
perossido di idrogeno conservato da tempo mostrerà una minore tendenza ad avvelenare 
il letto catalitico. 
Il processo attraverso cui si arriva ad un netto peggioramento delle prestazioni può 
essere descritto in quattro fasi: 
• inizialmente il letto catalitico si trova a temperatura ambiente: la reazione 
avviene su quasi tutta la superficie attiva, prendendo luogo a circa il 10%-15% 
della lunghezza totale 
• la temperatura del catalizzatore e la pressione aumentano: associata a quella 
chimica si ha decomposizione termica, meno efficiente; il perossido di 
idrogeno viene decomposto in una frazione della lunghezza del letto catalitico 
(lunghezza efficace) 
• la lunghezza efficace si sposta verso la parte terminale del letto catalitico; in 
questa fase pressione e temperatura sono costanti 
• dopo un certo numero di cicli la decomposizione non riesce a completarsi 
entro la fine del catalizzatore (pressione e temperatura diminuiscono). 
 
7.5.2 Il fenomeno dell’incanalamento 
 
Se la geometria degli schermi prevede un canale lungo il quale il perossido di 
idrogeno è libero di scorrere, vi è una parte di propellente che rimane al centro del 
passaggio e che non entra mai in contatto con la superficie attiva. Si ha pertanto uscita 
dalla camera di decomposizione di perossido di idrogeno ancora liquido, con conseguente 
peggioramento delle prestazioni rispetto ai valori attesi.  
Per contrastare l’insorgenza di questo fenomeno si possono adottare particolari 
geometrie (ad es. “a schiuma”) per gli schermi del catalizzatore, oppure si introduce una 
componente radiale del flusso che agevoli il mescolamento. 
 116
Caratteristiche dei catalizzatori a schermi per perossido di idrogeno                                                
7.5.3 Ritardo d’accensione 
 
Come detto a proposito dei requisiti, è essenziale che un propulsore utilizzato 
principalmente per correzioni di assetto o puntamento fine sia caratterizzato da tempi di 
risposta estremamente brevi, non superiori ai 100 ms. Negli endoreattori monopropellente 
il ritardo di accensione dipende essenzialmente dal tempo impiegato dal catalizzatore per 
portare a completamento la reazione di decomposizione. Si è notato che sia la 
temperatura del catalizzatore sia quella del propellente influenzano il ritardo di 
accensione  ([4],[13]). Ad esempio, per uno stesso letto catalitico si osserva che la 
completa decomposizione viene raggiunta dopo circa 0.025-0.05 secondi a temperatura 
ambiente, dopo 0.5 secondi a 0°C, mentre per temperature tra i -3° C e i -5° C il 
catalizzatore diventa completamente inattivo. 
Nasce così l’esigenza di fornire una fonte di riscaldamento che possa migliorare le 
prestazioni del motore in questo senso, soprattutto quando si avvicina alla fine della 
propria vita utile. Si possono quindi adottare dei riscaldatori esterni (ad es. delle 
resistenze), ma si ottiene un risultato analogo anche facendo fluire una piccola quantità di 
perossido di idrogeno, prima di iniettare la portata prevista in sede di progetto (si può 
arrivare ad una temperatura del catalizzatore di circa 100°C). 
 
7.6 Materiali impiegati per la costruzione del catalizzatore 
 
I materiali utilizzati per la realizzazione del catalizzatore a schermi possono essere 
suddivisi in due classi: quelli che formano il substrato (materiali di supporto) e quelli che 
fungono da catalizzatori. 
 
7.6.1 Materiali di supporto 
 
I materiali di supporto devono possedere particolari caratteristiche, quali rigidezza, 
resistenza ad un ambiente corrosivo ed elevato punto di fusione. A secondo della loro 
natura sono normalmente suddivisi in materiali ceramici e metallici. 
 
Materiali di supporto ceramici 
Presentano alcuni vantaggi rispetto ai materiali metallici, quali il costo minore, la 
possibilità di essere usati con concentrazioni di perossido di idrogeno fino al 98% e la 
generazione di una minore caduta di pressione. Lo svantaggio più evidente è la minore 
resistenza meccanica, per cui possono andare incontro a fratture durante il funzionamento 
del motore od in fase di smontaggio. Quando si utilizzano basi ceramiche, la procedura di 
preparazione degli schermi prevede l’impregnazione del materiale di supporto con una 
soluzione che contiene la sostanza catalizzante, seguita da calcinazione: con quest’ultima 
operazione si cerca di eliminare le sostanze volatili riscaldando il substrato rivestito. I 
materiali ceramici più utilizzati sono di seguito elencati: 
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• Allumina (Al2O3) 
• Allumina + Biossido di Silicio (Al2O3 + SiO2) 
• Cordierite: sono stati provati con successo substrati ceramici di cordierite di 
tipo Celcor® (49.7 % SiO2, 35.4 % Al2O3 , 13.5 % MgO), per concentrazioni 
di perossido di idrogeno fino al 98%. La resistenza meccanica di questo 
materiale è fortemente asimmetrica, come dimostrano questi dati forniti per un 
campione con densità dei passaggi di 400 ppi: 
 
Resistenza a compressione  
Assiale 10.3 MPa 
Longitudinale 1.4 MPa 
Diagonale 0.17 MPa 
Tabella 7. 1 Proprietà meccaniche del materiale ceramico Celcor® a 400 ppi. 
 
La procedura per preparare il letto catalitico consiste nel porre la ceramica in 
una fornace a 400°C per due ore, farla raffreddare e quindi immergerla per 
mezz’ora nella soluzione che contiene la sostanza catalizzante (ad es. 
NaMnO4). Quindi si esegue la calcinazione reinserendo il substrato rivestito 
nella fornace. Questo ciclo può essere ripetuto più volte allo scopo di 
migliorare le prestazioni. 
 
Materiali di supporto metallici 
• Nickel 200: comunemente usato come substrato per l’argento, questo metallo 
presenta alcuni vantaggi, come la buona reperibilità, l’adesione che fornisce 
durante il processo di placcatura e la rigidezza. 
• Inconel 625 (usato con argento) 
• Acciaio inossidabile 
 
7.6.2 Sostanze catalizzanti 
 
Molte sostanze sono state provate per promuovere la decomposizione del perossido di 
idrogeno: di seguito è riportato un elenco di quelle che hanno fornito i risultati migliori. 
 
• Argento: può essere utilizzato sia da solo, sia su base metallica (nickel, 
inconel) che ceramica (Al2O3). Sebbene in letteratura venga consigliato di 
rivestire gli schermi di argento con ossido di samario, diverse fonti ([2], [14], 
[16]) indicano che l’attività sarebbe inferiore a quella del metallo puro. 
Normalmente si effettua l’elettrodeposizione per rivestire d’argento un 
substrato metallico: si è osservato che, aumentando la densità di corrente 
durante questo processo, si possono ottenere rugosità maggiori [2]. Gli  
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schermi d’argento non possono essere utilizzati con concentrazioni di 
perossido di idrogeno superiori al 92%, perché la temperatura di 
decomposizione supererebbe il punto di fusione del metallo (960 °C). 
• Manganese: il biossido di manganese (MnO2) si è sempre dimostrato un 
catalizzatore molto attivo, ma non è una forma stabile. Durante il processo di 
calcinazione, infatti, si possono raggiungere temperature molto vicine alla 
zona di transizione (977 K) tra MnO2 e Mn2O3, che non presenta lo stesso 
livello di attività [14]. 
• Piombo, Vanadio, Cromo, Rutenio, Platino, Iridio, Oro, Titanio 
 
7.7 Valutazione della attività delle sostanze impiegate come 
catalizzatori 
 
L’attività delle varie sostanze impiegate come catalizzatori può essere misurata 
eseguendo delle prove in un bagno di reazione: si introduce una quantità ben precisa di 
catalizzatore in un recipiente dove è contenuto perossido di idrogeno liquido di 
concentrazione iniziale nota. La reazione che ne deriva risulta del primo ordine, almeno 







− =    in cui: 
 
Ca : concentrazione del perossido di idrogeno nel reattore al tempo t 
Ca0 : concentrazione iniziale del perossido di idrogeno 
k : costante di velocità del primo ordine, s-1 
t : tempo, s 
 
In realtà la costante k è definita per sistemi omogenei: nel caso in esame conviene 
introdurre una nuova costante k’ , definita come il rapporto tra la costante k misurata 
sperimentalmente e le moli di metallo attivo depositate sul substrato. In tal modo è stato 
possibile mettere a confronto le attività mostrate da vari catalizzatori depositati sullo 

















% in peso 
Carico dopo la 
calcinazione, 
% in peso 
k, 10-6  
s-1




PbO 1.50 1.61 8.35 0.376 1 
V2O5 0.42 0.40 8.3 0.485 1.3 
Ag2O 1.10 1.18 19.3 0.580 1.5 
Mn2O3 7.27 0.33 38 4.45 12 
MnO2 7.27 0.23 30.4 5.93 16 
RuO2 0.04 0.01 4.18 15.5 41 
Tabella 7. 2 Dati sulle attività di vari ossidi metallici impiegati come catalizzatori su 
substrato di allumina. 
 
Si osserva che il peso di questi ossidi può crescere o diminuire dopo la calcinazione a 
secondo del grado di mobilità che presentano. I diversi valori della quantità di ossido 
presente sul substrato si possono spiegare attraverso le differenti caratteristiche di 
adesione del metallo rispetto alla base impiegata. 
Il rutenio sembra mostrare grande attività relativa, ma questo è da attribuirsi alla 
scarsa quantità di metallo che si riesce a depositare sul substrato. 
Sorprendentemente,l’ossido di argento si colloca tra i metalli meno reattivi. 
In realtà l’ordine della reazione dipende anche dal catalizzatore impiegato:  dalla 
figura seguente si nota come utilizzando l’iridio si ottenga un andamento lineare 
(reazione di ordine zero) [15]. 
 
 
Figura 7. 3 Volume di ossigeno rilasciato dalla decomposizione di perossido di idrogeno in 
funzione del tempo, per due tipi di catalizzatori. 
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Misurando il volume di ossigeno liberato entro i primi 20 secondi dal contatto 
dell’H2O2 e del catalizzatore, è stato poi possibile ordinare altri tipi di sostanze secondo 
l’attività mostrata [15]: 
 
Pt-Sn/Al2O3 < Ir/ Al2O3 < Pt/SiO2 < MnO2/ Al2O3 < Ag/ Al2O3 
 
In questo caso i risultati migliori si ottengono proprio con i due catalizzatori 
storicamente usati in applicazioni spaziali. 
 
7.8 Effetti degli agenti stabilizzanti 
 
Le società che producono soluzioni acquose di perossido di idrogeno inseriscono in 
esse alcune sostanze stabilizzanti, allo scopo di inibire l’azione catalitica delle impurità 
inevitabilmente presenti. Può dunque risultare interessante valutare l’influenza di questi 
agenti sulla decomposizione del perossido di idrogeno, ad esempio misurando il volume 
di ossigeno liberato. Nella figura seguente sono mostrati i valori che si ottengono 
aggiungendo quantità variabili di pirofosfati (Na2H2P2O7) [15]: 
 
 
Figura 7. 4 Volume di ossigeno liberato dalla decomposizione di H2O2 diluito con e senza 
aggiunta di pirofosfati per i catalizzatori Ag/Al2O3 (a) e MnOx/Al2O3 (b). 
 
Il valore più basso mostrato in figura (18 mg ·L-1) corrisponde alla quantità aggiunta 
nei prodotti commerciali. In entrambi i casi si registra una diminuzione dell’attività, in 
particolare per il caso dell’ossido di manganese, che tende a trasformarsi nella forma più 
stabile di fosfato di manganese. 
L’aggiunta di stannato (ioni SnO32-) produce effetti notevolmente diversi [15]: 
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Figura 7. 5 Volume di ossigeno liberato dalla decomposizione di H2O2 diluito con e senza 
aggiunta di stannati per i catalizzatori Ag/Al2O3 (a) e MnOx/Al2O3 (b). 
 
Se per il catalizzatore MnOx/Al2O3 non si nota un’apprezzabile variazione, 
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